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(57) Abstract: The invention relates to a system for cooling an electrical appliance, comprising a fuel accumulator (1) that is pro- 
vided with a connection (3) to a fuel cell (2) for the provision of fuel. Electric consumers (4) are connected to the fuel cell (2). In 
an operational mode, the consumers (4) function as heat sources (6). The electric consumers are cooled by establishing a thermo- 
conducting connection (8) between the heat sources (6) and a heat sink (7). Said heat sink (7) is produced when fuel is drawn from 
the fuel accumulator (1) for operating the fuel cell. The inventive cooling system functions noiselessly and is therefore especially 
suitable for use in PC systems. 
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Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes. und der anderen 
Abkiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder regit I are n Ausgabe 
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(57) Zusammenfassung: Zur Kuhlung eines elektrischen Gerates ist ein Brennstoffspeicher (1) vorgesehen, welcher zur ZufUhrung 
von Brennsioff mit einer Brennstoffzelle (2) eine Verbindung (3) hat. An die Brennstoffzelle (2) sind elektrische Verbraucher (4) 
angeschlossen. Ineinem Betriebszustand reprasentieren die elektrischen Verbraucher (4) Warmequellen (6). Durcb Herstellen einer 
thermisch leitfahigen Verbindung (8) zwischen WarmequeUen (6) und einer Warmesenke (7) werden die elektrischen Verbraucher 
gekuhlt. Die Warmesenke (7) besteht dadurch, dass aus dem Brennstoffspeicher (1) zum Betrieb der Brennstoffzelle Brennsioff 
entnommen wird. Die beschriebene Kuhlung arbeitet gerauschlos und ist daher besonders fur die Anwendung in PC-Systemen 
geeignet. 
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Beschreibung 

Kuhlanordnung, insbesondere fur elektrische Gerate 

5 Die vorliegende Erfindung betrif ft eine Kuhlanordnung mit zu 
kuhlenden elektrischen Verbrauchern . 

Bei der Umwandlung elektrischer Energie in andere Energiefor- 
men sowie bei der Ubertragung elektrischer Energie entstehen 

10 Verluste. Verluste entstehen auch in alien elektrischen Ver- 
brauchern, beispielsweise in elektronischen Schaltkreisen. 
Dabei entsteht Verlustwarme. Aufgrund der immer hoheren Inte- 
grationsdichte in elektronischen Schaltungen, sowie immer ho- 
herer Taktraten in den elektronischen Schaltungen, ist diese 

15 Entstehung von Verlustwarme zunehmend problematisch . Wahrend 
Mikroprozessoren von Compute rsystemen noch vor einigen Jahren 
mit passiven Komponenten gekiihlt werden konnten, beispiels- 
weise mit Kuhlkorpern und durch die natiirliche Konvektion der 
Luft, erfordern heutige Prozessoren in handelsiiblichen PC- 

20 oder Notebook-Systemen aktive, iiblicherweise elektrisch be- 
triebene Liifter zur Ableitung der entstehenden Verlustwarme. 
Auch die in Netzteilen, Speicherbausteinen und Laufwerken von 
Computersystemen erzeugte Verlustwarme mug haufig durch zu- 
satzliche Komponenten, wie beispielsweise Liifter oder soge- 

25 nannte Heatpipes abgefuhrt werden. 

Die Abfiihrung von in elektronischen Systemen anfallender Ver- 
lustwarme ist unbedingt erf orderlich, urn eine unzulassige 
Temperaturerhohung in den betreffenden Komponenten oder Bau- 
3 0 elementen und damit eine mogliche Zerstorung sowie weitere 
Folgeschaden zu verhindern. 

Problematisch bei der Verwendung aktiver Kiihlelemente , bei- 
spielsweise Liifter, sind die damit verbundene Erhohung des 
35 Gesamtgewichts der betreffenden elektrischen Systeme, sowie 
zusatzlicher Aufwand bei der Montage, in der Logistik sowie 
bei der Qualif izierung des Personals. Ein weiteres Problem 
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besteht darin, daS aktive Komponenten wie beispielsweise Luf- 
ter ausfallen und dadurch teure Folgeschaden verursachen kon- 
nen. Dariiber hinaus entstehen im Betrieb elektrischer Lufter 
unerwunschte Nebengerausche . Diese unerwunschten Nebengerau- 
sche sind insbesondere bei der Verwendung von Luftern in PC- 
Systemen oder Notebooks storend, da an solchen Arbei tsplatzen 
eine erhohte Konzentrationsf ahigkeit des Anwenders erforder- 
lich ist. 



In der Zeitschrift c't Magazin fur Computer Technik, Ausgabe 
11, 1998, Seite 41, Heise Verlag, Hannover, ist in einem Ar- 
tikel von Dr. Jiirgen Rink rait dem Titel „Dauerlauf er , Brenn- 
stoffzellen fur Notebooks" ein Notebook mit einer Brennstoff- 
zelle zu dessen elektrischer Energieversorgung angegeben. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Kiihlanordnung 
zur gerauschlosen Kuhlung, insbesondere fiir elektrische Cera- 
te, anzugeben. 

Bezuglich der Anordnung wird die Aufgabe mit einer Kiihlanord- 
nung, insbesondere fur elektrische Cerate gelost, mit einer 
Brennstoffzelle; zumindest einem elektrischen Verbraucher, 
der an die Brennstoffzelle mittels einer elektrisch leitfahi- 
gen Verbindung angeschlossen ist, und der in einem Betriebs- 
zustand eine Warmequelle ist; einem Brennstof f speicher , der 
zur Zufuhrung von Brennstof f mit der Brennstoffzelle verbun- 
den ist, und der in einem durch Entnahme von Brennstof f ge- 
kennzeichneten Betriebszustand eine Warmesenke ist; und einer 
thermisch leitfahige Verbindung zwischen Warmequelle und War- 
mesenke . 

Der Erfindung liegt das Prinzip zugrunde, Verlustwarme erzeu- 
gende elektrische Verbraucher dadurch zu Kuhlen beziehungs- ' 
weise ihnen dadurch Warme zu entziehen, dag zwischen dem 
elektrischen Verbraucher und einer Warmesenke eine thermisch 
gut leitfahige Verbindung hergestellt ist. Eine Warmesenke 
entsteht bei Entnahme von Brennstoff aus einem Brenn- 
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stoff speicher, beispielsweise durch Expansion des Brennstof - 
fes oder andere thermodynamische Prozesse, welche ihrer Umge- 
bung Warme entziehen. 

5 Das beschriebene Prinzip hat den Vorteil, daS diese Kuhlung 
gerauschlos ist. Dies ist besonders bei Anwendung des Prin- 
zips in elektrischen Systemen, welche in Buroarbeitsplatzen 
eingesetzt werden, von groSer Bedeutung. Daruber hinaus ist 
das beschriebene Prinzip einfach und kostengiinstig realisier- 
10 bar. 

Zusatzlich ist eine Brennstof f zelle vorgesehen, welche mit 
dem Brennstof f speicher zur Zufuhrung von Brennstoff zur 
Brennstof f zelle verbunden ist. Die Brennstof f zelle ist wei- 

15 terhin elektrisch mit dem zumindest einen elektrischen Ver- 

braucher verbunden. Eine Brennstof f zelle ist eine galvanische 
Zelle, bei der chemische Energie in elektrische Energie umge- 
wandelt wird. Der Vorgang in der Brennstof f zelle wird dabei 
als kaltes Feuer bezeichnet . Brennstof fzellen konnen bei- 

20 spielsweise mit Wasserstoff und Sauerstoff betrieben werden. 
Da der Sauerstoff aus der Umgebungsluf t entnehmbar sein kann, 
mug lediglich der Wasserstoff als Brennstoff in einem Wasser- 
stoff speicher speicherbar sein. Der Wasserstoff kann dabei 
als verf lussigtes Gas gespeichert sein, oder auch in einem 

25 Hydridspeicher gebunden sein. Bei der Entnahme von Wasser- 
stoff aus einem Hydridspeicher wird der Umgebung Warme entzo- 
gen. Folglich besteht eine Warmesenke. Der entnommene Brenn- 
stoff wird einer Brennstof f zelle zugefuhrt, in der elektri- 
sche Energie erzeugt wird, wobei die Menge der erzeugten 

30 Energie von der Menge des entnommenen Brennstof fs abhangt . An 
die Brennstof f zelle konnen elektrische Verbraucher ange- 
schlossen sein. Diese elektrischen Verbraucher konnen Ver- 
lustwarme erzeugen. Die entstehende Verlustwarme der Strom- 
verbraucher ist damit mit der Entnahme von Wasserstoff aus 

35 dem Brennstof f speicher gekoppelt. Wenn nun die Warmequellen 
reprasentierenden elektrischen Verbraucher thermisch mit der 
Warmesenke gekoppelt werden, so ist die dadurch erzielbare 
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Kuhlung der elektrischen Verbraucher vorteilhaft, da die 
Kuhlwirkung dann besonders. groS ist, wenn viel Verlustwarme 
entsteht und umgekehrt klein ist, wenn wenig Verlustwarme 
entsteht . 

Wenn das elektrische System ein tragbares Computersystem ist, 
ist die beschriebene Kuhlung dadurch besonders vorteilhaft, 
date zum einen keine zusatzliche elektrische Energie fur die 
aktiven Kiihler, beispielsweise Lufter, benotigt wird, und an- 
dererseits bei tragbaren Computersystemen gerauschbehaf tete 
Kiihlelemente besonders storend fur den Anwender im Betrieb 
sind . 

Brennstof f zellen, welche zur Erzeugung elektrischer Energie 
in tragbaren Computersystemen eingesetzt werden, ermoglichen 
im Zusammenhang mit Hydridspeichern eine lange, netzunabhan- 
gige Betriebsdauer . Mit herkommlichen Batterien und Akkumula- 
toren ist ein net zunabhangiger Betrieb auf wenige Stunden be- 
grent. Die beschriebene Kuhlanordnung kann beispielsweise in 
tragbaren Computern (Notebooks, Laptops) zur Energieversor- 
gung und Kuhlung eingesetzt werden, urn den Vorteil der lan- 
gen, netzunabhangigen Betriebszeiten mit der Kuhlung lei- 
stungsfahiger Komponenten, wie Prozessoren, zu verbinden. 

Auch in anderen, elektrisch betriebenen Kleingeraten, beson- 
ders auf dem Gebiet der Informations- und Kommunikationstech- 
nik, bei denen der Wunsch nach langen Betriebszeiten ohne ein 
Wiederauf laden am Netz mit der Notwendigkeit einer aktiven 
Kuhlung zusammenf allt , ist eine Anwendung des beschriebenen 
Prinzips sinnvoll . Solche Anwendungen konnen beispielsweise 
Organizer, PDAs (Personal Digital Assistants) und Mobiltele- 
fone sein. 

Weiterhin ist eine Anwendung des beschriebenen Prinzips auch 
in mit Brennstof f zellen elektrisch betriebenen Kraf tf ahrzeu- 
gen denkbar, bei denen ein Elektromotor , der sich im Betrieb 
erhitzt und eine Kuhlung erfordert, thermisch mit dem zum Be- 
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trieb der Brennstof f zelle erf orderlichen Brennstof f speicher 
verbunden ist . 

In einer weiteren, vorteilhaf ten Ausf iihrungs form der vorlie- 
5 genden Erfindung ist der Brennstof f speicher ein Hydridspei- 
cher. In Hydridspeichern ist Wasserstoff oder ein anderer, 
zur Reaktion in Brennstof fzellen geeigneter Brennstof f , ge- 
bunden, beispielsweise in Form von Lithiumhydrid oder Metall- 
hydriden. 

10 

In einer weiteren, vorteilhaf ten Ausf uhrungs form der vorlie- 
genden Erfindung ist zumindest einer der zu kuhlenden elek- 
trischen Verbraucher der Prozessor eines Computersystems . 
Zentralprozessoren (CPU) von Computersystemen weisen eine be- 
15 sonders hohe Integrationsdichte sowie besonders hohe Taktra- 
ten auf . Damit ist die pro Flache beziehungsweise pro Volumen 
erzeugte Verlustleistung besonders gro£. Der Ableitung der 
entstehenden Verlustwarme kommt hier eine zentrale Bedeutung 
zu. 

20 

Weitere Ausgestal tungen der vorliegenden Erfindung sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfiih- 
25 rungsbeispiel anhand der Zeichnung naher erlautert. 

Es zeigt : 

Die Figur ein Blockschal tbild eines prinzipiellen Ausfuh- 
30 rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

Die Figur zeigt einen Brennstof f speicher 1, welcher an eine 
Brennstof f zelle 2 angeschlossen ist. Zwischen Brennstof fspei - 
cher 1 und Brennstof f zelle 2 ist eine Verbindung 3 vorgese- 
35 hen. Diese Verbindung 3 ist gasdicht ausgefiihrt, um bei- 
spielsweise gasformigen Wasserstoff der Brennstof f zelle 2 zu- 
zufuhren. An die Brennstof f zelle 2 sind elektrische Verbrau- 
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cher 4 angeschlossen. Hierfiir sind zwischen Brennstof f zelle 2 
und elektrischen Verbrauchern 4 elektrische Leitungen 5 ange- 
ordnet. In einem Betriebszustand erzeugt die Brennstof f zelle 
elektrische Energie, welche mittels Leitungen 5 denelektri- 
5 schen Verbrauchern 4 zugefuhrt wird. Diese wirken im Betrieb 
als Warmequellen 6. Der Brennstof fspeicher 1, dem im Betrieb 
Brennstof f entnommen wird, reprasentiert eine Warmesenke 7, 
da beispielsweise durch Expansion des Brennstoffs der Umge- 
bung Warme entzogen wird. Zur Kiihlung der elektrischen Ver- 
io braucher 4 sind zwischen Warmequellen 6 und Warmesenke 7 

thermisch leitfahige Verbindungen 8 angeordnet . Mittels der 
thermisch leitfahigen Verbindungen 8 wird Warme von den War- 
mequellen 6 zur Warmesenke 7 transportiert . 

15 Die beschriebene Anordnung hat den Vorteil, dafi zur Kiihlung 
der elektrischen Verbraucher der ohnehin zur Stromversorgung 
des elektrischen Systems in Verbindung mit einer Brennstoff- 
zelle erforderliche Brennstof fspeicher verwendet werden kann. 
Weiterhin ist es vorteilhaft, da!5 die Kuhlwirkung dann beson- 

20 ders groS ist, wenn eine besonders groSe Verlustwarme abzu- 
fiihren ist. Dies ist dann der Fall, wenn in der Brennstof f- 
zelle besonders viel elektrische Energie erzeugt und damit 
besonders viel Brennstoff aus dem Brennstof fspeicher entnom- 
men wird. 

25 

Bei einer Anwendung der beschriebenen Kiihlung in einem trag- 
baren Computersystem, beispielsweise in einem Notebook, wel- 
ches zur Erzeugung der erf orderlichen elektrischen Energie 
eine Brennstof f zelle aufweist, kann auf die sonst unabdingba- 
30 ren, gerauschbehaf teten Lufter zur aktiven Kiihlung elektri- 
scher Komponenten verzichtet werden. 

Im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel ist der Brennstof fspei- 
cher 1 mit Wasserstoff gefiillt, der zur Energieerzeugnung in 
35 der Brennstof f zelle 2 mit Sauerstoff reagiert . Aber auch der 
Betrieb mit anderen Brennstof fen, beispielsweise mit Metha- 
nol, ist denkbar. Der Wasserstoff ist in einem Hydridspeicher 
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in einem reversiblen ProzeS gebunden. Bei der Entnahme des 
Wasserstoffs aus dem Hydridspeicher und Expansion des Wasser- 
stoffs entsteht eine Warmesenke. Da der Hydridspeicher wie- 
deraufladbar ist, kann die beschriebene Anordnung in vorteil- 
5 haf ter Weise in tragbaren Computersystemen eingesetzt werden. 
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Patent anspriiche 

1. Kuhlanordnung, insbesondere fur elektrische Gerate, mit 

- einer Brennstof f zelle (2) , 

5 - zumindest einem elektrischen Verbraucher (4) # der an die 
.Brennstoff zelle (2) mittels einer elektrisch leitfahigen Ver- 
bindung (5) angeschlossen ist, und der in einem Betriebszu- 
stand eine Warmequelle (6) ist, 

- einem Brennstof fspeicher (1), der zur Zufiihrung von Brenn- 
10 stoff mit der Brennstof f zelle (2) verbunden ist, und der in 

einem durch Entnahme von Brennstoff gekennzeichneten Be- 
triebszustand eine Warmesenke (7) ist, und 

- einer thermisch leitfahige Verbindung (8) zwischen Warme- 
quelle (6) und Warmesenke (7) . 

15 

2. Kuhlanordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

das elektrische Gerat ein tragbares Computersystem ist. 

2 0 3. Kuhlanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der Brennstof fspeicher (1) ein Hydridspeicher ist. 

4. Kuhlanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
25 dadurch gekennzeichnet, daft 

der zumindest eine Verbraucher (4) ein Zentralprozessor in 
einem Computersystem ist. 
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□ 



Weitere VeroftenUichungen sind der Fortselzung von Feld C zu 
eninehmen 
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